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PROCEDE ET DISPOSITIF D'EMISSION ET DE RECEPTION 

□IMAGES NUMERIQUES 
UTILISANT UN MARQUEUR D'lMAGE POUR LE DECODAGE 

La prSsente invention se rapporte ^ un procede et a un dispositif 
d'emisslon et de reception d'images num6riques utilisant un marqueur d'image 
pour le decodage. 

Plus pr6cis6ment, la presente invention a trait a la transmission 
d'images num§riques dans lesquelles est ins6r6 un marqueur connu, sur un 
canal bruits, lorsque le syst6me de protection centre les erreurs de 
transmission met en oeuvre des codes convolutifs, qui impliquent un decodage 
iteratif parametrable, c*est-a-dire qu*on peut par exemple faire varier le 
paramdtre indiquant le nombre d'iterations. 

A titre d'exemple nullement limitatif, la presente invention est decrite 
ici dans son application aux turbocodes. 

Les turbocodes sont tres interessants dans des conditions de faibles 
rapports signal a bruit (RSB. en anglais SNR, "Signal to Noise Ratio") qu'on 
rencontre plus particulierement sur des liaisons sans fil a grande distance entre 
6metteur et recepteur. 

On rappelle qu'un turbocodeur classique est constitue de deux 
codeurs convolutifs recursifs systematiques (en anglais RSC, "Recursive 
Systematic Convolutionar) et d*un entrelaceur. disposes comme le montre la 
figure 1 . Le turbocodeur foumit en sortie trois suites d'elements binaires (x. y1 . 
y2), ou X est la sortie dite systematique du turbocodeur, c*est-a-dire n'ayant subi 
aucun traitement par rapport au signal d'entree x, y1 est la sortie codee par le 
premier codeur RSC. et y2 est la sortie codee par le second codeur RSC apr6s 
passage dans Tentrelaceur. 

Pour plus de d6tails sur les turbocodes, on se reportera utilement a 
rarticle de C. BERROU, A. GLAVIEUX et P. THITIMAJSHIMA intitule "Near 
Shannon limit error-correcting coding and decoding: turbo-codes", ICC '93, 
Gendve. 
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La figure 2 represents un exemple de turbodecodeur classique 
susceptible de decoder des donnees fournies par un turbocodeur tel que celui 
de la figure 1. Les entrees x, y1, y2 du turbodecodeur sont les sorties du 
turbocodeur telles que regues par le decodeur apres passage dans le canal de 
5 transmission, compris ici comme ideal pour faciliter la description. La structure 
d'un tel turbodecodeur est bien connue de Thomme du metier et ne sera done 
pas decrite en detail ici. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, le decodeur complet pr6sente 
une structure tres complexe. II nScessite en particulier deux d6codeurs, 
10 designes par "Decodeur 1" et "Decodeur 2" sur la figure 2, par exempie du type 
BCJR, c*est-a-dire utilisant Talgorithme de BAHL, COCKE, JELINEK et RAVIV, 
ou du type SOVA (en anglais "Soft Output Viterbi Algorithm''). 

Un turbodecodeur classique n^cessite egalement un rebouclage de 
la sortie du desentrelaceur %2 sur Tentree du premier decodeur, afin de 
15 transmettre Tinformation dite "extrinsdque" du second decodeur au premier 
decodeur 

Un syst6me de protection de signal par turbocodes necessite de 

proci§derna~unnc^rta1n~nombre~d1teration^^ 

decoder le signal repu. 
20 Le prob!6me est de savoir combien d'iterations effectuer a la 

reception pour garantir une bonne qualite. le but etant de minimiser le nombre 

d'iterations pour gagner en temps de calcul et en rapidite. tout en consen/ant 

une bonne qualite des donnees decodees. II est done avantageux d'adapter le 

nombre d'iterations de fagon flexible au decodage. 
25 D'autre part, il est possible d'inserer des informations 

suppl^mentaires dans des donnees en utilisant des systemes de marquage. 

Le marquage d'images (en anglais ''watermarking") consiste S 

inserer une marque indel^bile directement dans les donnees numSris^es, 

rinsertion de cette marque etant assimilee au codage d'une information 
30 supplSmentaire dans les donnees. 

Un etat de Tart general du watermarking pour les images fixes et la 

video est donne dans Tarticle de M. SWANSON, M. KOBAYASHI et A. TEWFIK 
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intitule "Multimedia data-embedding and watenmarl<ing technologies". In Proc. of 
the IEEE, vol. 86. n^e, juin 1998. 

On utilise de preference une marque dite invisible qui presente les 
facteurs suivants : 

6 - cette marque est imperceptible, c'est-a-dire que I'insertion d'une 

telle marque doit preserver la qualite perceptuelle des donn^es num^riques. 
L'lmperceptibilit6 de la marque rend en outre son piratage difficile ; 

- cette marque est ind§l§bile. c'est-a-dire qu'elle est statistiquement 
Ind^celable dans les donn6es num6rlques marquees, afin de r6sister aux 
10 attaques intentionnelles pour detruire cette marque. 

On distingue plusieurs categories de marquages, selon leur finalite. 
Une premiere categorie concerne les methodes de protection du 
droit d'auteur, pour lesquelles la marque doit etre robuste aux traitements divers 
appliques sur I'image : compression, changement de format, filtrage. 

Une deuxidme categorie concerne les methodes destinies ^ 
authentifier les donn6es num^riques elles-memes et S reveler tout changement 
eyentuel subi .par I'image. Dans qe deuxifeme cas, on parte de methodes 

fragiles, _ . , . ... .. .... 

II existe une categorie intemi§diaire de methodes : les m6thodes 
dites semi-fragiles, qui permettent d'obtenir la robustesse pour une distorsion 
particulidre fix^e (telle que, par exemple, une compression avec un taux de 
compression pr6d6termin6), mais pas pour d'autres types de modification de 
I'image. 

Jusqu'a present, les turbocodes utilises pour des images dans 
lesquelles un marquage est insere visaient d proteger exclusivement le 
marquage lui-m§me, et non i'image. Sur ce point, on se reportera utilement S 
••article de S. PEREIRA, S. VOLOSHYNOVSKI et T.PUN intitute "Effective 
channel coding for DCT watemiarks", paru dans International Conference on 
Image Processing, septembre 2000. 

Par ailleurs, il est connu que les marqueurs inserts dans des images 
peuvent servir a estimer la qualite du canal. Sur ce sujet, on se reportera 
utilement d I'article de E. A. RATZER et D.J.C. MACKAY intitule "Codes for 
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channels with insertions, deletions and substitutions", paru dans le 2"^ 
international symposium on Turbo-codes & relative topics, Brest, France, 
septembre 2000, 

Pour les turbocodes. le nombre d'iteratlons pour le decodage est 
generalement fixe, soit de fagon emplrique, soit en fonction d*un crit6re d'arret 
pred6termin§. Par exemple, le document US-A-5 761 248 decrit un critdre 
d'arr§t pour les Iterations d'un decodeur lt§ratlf bas§ sur Tentropie, 

Une autre fagon de fixer le nombre d'iterations consiste a envoyer 
une sequence connue au depart avant d'envoyer les donnees. Le decodage de 
la sequence pilote permet d'estimer le nombre d'iterations a falre. Cette 
technique presente Tinconvenient de ne permettre d'effectuer Testimation du 
nombre d'iterations qu'une seule fois. et non en continu. 

La presente invention a pour but de remedier aux iricorivenients 
precites, en utilisant un marquage connu du recepteur comme pilote dans des 
donnees a transmettre pour, une fois ce marquage decod6, obtenir une 
estimation de la quallte du canal de transmission et done, en deduire le nombre 
d'iterations necessalres pour obtenir une quality donn6e de reception, 

— Dans-ce-butrla-pr§sente-inventlon-propose"^an~pToc^^ 

d'un signal num6rique, remarquable en ce qu'll comporte des 6tapes suivant 
lesquelles : 

- on effectue une operation de marquage, consistent a inserer un 
marqueur dans le signal numerique, de fagon a obtenir un signal numerique 
marque ; 

- on effectue une operation de codage, consistent a coder le signal 
numerique marque au moyen d'un codeur convolutif, de fagon a obtenir un 
signal marque code ; et 

- on effectue .une operation d'§mission, consistant d 6mettre le 
signal marque cod^. 

Ainsi, rinvention permet de determiner le nombre d'iterations 
necessaires pour le decodage de Timage avec une qualite satisfalsante, en 
utilisant d la reception le marqueur insere dans Tlmage comme un pilote. 
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Etant donne que les donnees et le marqueur traversent le canal de 
transmission en meme temps, ils sont degrades de la meme fagon. L'estlmation 
du canal realisee grSce au marqueur est done, de ce fait, valable pour les 
donnees. 

On obtient ainsi un entire d'arr§t permettant de savoir combien 
d'lt§rations il convient de faire. 

En outre, le nombre d'iterations d effectuer est mis a jour en continu 
. et au fur et a mesure. 

Dans un mode partlculier de realisation, le codeur convolutif est un 
turbocodeur. 

Les turbocodes offrent une meilleure protection des donnees centre 
les erreurs de transmission, dont le nombre non corrige decroTt tres rapidement 
pour un faible accrolssement du rapport signal sur bruit. 

Dans un mode particulier de realisation, on effectue en outre une 
operation de modulation, conslstant ^ moduler le signal marque cod§ avaht 
roperatlon d'emission. . . 

Le signal module pbtenu a, des caracteristiques mieux adaptees aux 
.conditions . desirees d'utilisation. la . modulation pennet pair exemple de 
transposer sans perte d'infomiation le spectre d'un signal dans un autre 
domalne de frequences pour s'adapter aux contraintes d'emission/reception 
(efficacite et dimension des antennes), satisfaire des conditions imposees par 
uneyoie de transmission (propagation, largeur de bande disponible) ou faciliter 
certaines operations de traitement du signal. 

La modulation permet par ailleurs d'assurer le partage d'un canal de 
communication entre plusieurs signaux transmis simultanement (multiplexage - 
frequentiel : allocation d'une bande de frequence differente S chaque message 
transmis simultanement, multiplexage tempore! : transmission sequentielle de 
valeurs echantillonnees de chaque message). 

La modulation pennet en outre d'obtenir I'amplification et le filtrage 
efficace de faibles signaux de basse frequence en s'affranchlssant. en 
partlculier, du bruit de fond en 1/f. 

La modulation permet aussi, par exemple : 
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- d'enregistrer des signaux dont le spectre s'etend jusqu'a la 
frequence zero, sur des supports magnetiques (enregistreurs de mesure), 

- de modifier le spectre du signal emis afin d*am§liorer les conditions 
de detection (radar) et dimmunite au bruit (modulations angulaire et 
d'impulsions), 

- de rendre la communication plus confidentielle et difficile S brouiller 
(systeme a etalement de bande). 

- de faire varier une grandeur appropriee pour la commande ou le 
reglage automatique de machines ou de processus industriels. 

Selon une caracteristique particuliere, Toperation de modulation 
consiste a moduler le signal marque code au moyen d'une modulation de type 
QPSK. 

La modulation de phase presente ravantage d'accroTtre rimmunlte au 
bruit au prix d'un elargissement de la bande occup6e par le spectre du signal 
modul§ (c'est une operation non lineaire), en modifiant proportionnellement au 
signal modulant la phase ou la frequence de la porteuse sinusoYdale, au lieu 
d'augmenter la puissance du signal emis. 

• ^ ' * * En-varianterl'operation-de-modulation^consiste^grmo^ 

marqu6 cod6 au moyen d'une modulation de type OFDM. 

La modulation OFDM offre Tavantage de repartir le signal a 
transmettre sur un grand nombre de sous-porteuses en parallele, 
individuellement modulees a bas debit par une fraction seulement des donnees 
a transmettre. Le debit etant bas pour chaque sous-porteuse individuelle, 
chaque bande passante associee est plus petite que la bande passante 
globale, et done, les caracteristiques d'amplitude et de phase risquent moins de 
varier sur le spectre des frequences constituant chaque bande passante 
individuelle. On peut ainsi offrir une bonne qualite de transmission d haut d6bit, 
au prix ^videmment d'une multiplication des ressources employees, 

Selon une caracteristique particuliere. Toperation de marquage utilise 
une technique du type fragile ou semi-fragile. 

Cela rend possible la caracterlsation des pertes d'infonnatlon dues a 
la transmission. 
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Dans un mode particulier de realisation, le signal numerique est un 
signal d*image. 

Le domaine du traitement d'image constitue en effet une application 
privilegiee de Tinvention. 

Dans le meme but que celui indique plus haut, la presente invention 
propose 6galement un dispositif d'emission d'un signal numerique, remarquable 
en ce qu'il comporte : 

- une unite de marquage. pour inserer un marqueur dans le signal 
numerique, I'unite de marquage fournissant en sortie un signal numerique 
marqu6 ; 

- une unite de codage, pour coder le signal numerique marque au 
moyen d'un codeur convolutif. Tunite de codage fournissant en sortie un signal 
marque code ; et 

- un module d'emission, pour emettre le signal marque code. - 

Les caracteristiques particulieres et avantages du dispositif 
d'emission etant les memes que ceux du precede d'emission, ils ne sont pas 
rappeles ici. 

: . . Tpujours dans le meme but, la pr6sente invention propose en outre 
un precede de decodage d'un signal numerique regu, ce signal numerique 
ayant et6 marque par un marqueur connu, remarquable en ce qu'il comporte . 
. des.etapes suivant lesquelles : 

. . - on effectue une op6ration de decodage, consistant a decoder au 
moins une partie du signal numerique au moyen d'un decodeur iteratif 
parametrable ; 

- on effectue une operation d'extraction de marqueur. consistant a = 
extraire le marqueur du signal decode ; 

- on effectue une operation de comparaison, consistant S comparer 
le marqueur extrait avec le marqueur connu ; et 

- on effectue une operation de modification, consistant d modifier si 
necessaire au moins un parametre du decodage en fonction du resultat de la 
comparaison. . . 
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On utilise ainsi le marqueur connu insere dans les donnees connme 
un pilote permettant de parametrer le decodage en vue d'ameliorer celui-ci. 

Selon une caracteristique particuliere, a Tissue de Toperation 
d'extraction et de comparaison de marqueur : 

- on effectue une operation de calcul du nombre d'iterations, 
consistant a determiner un nombre d'iterations S appliquer au d6codage, d 
partir du resultat de la comparaison du marqueur effectuee pr6c6demment ; et 

- on effectue une operation d'ajustement du decodage, consistant d 
appliquer lors du d6codage le nombre d'iterations determine prec6demment 

L'invention permet ainsi de determiner le nombre d'iterations le plus 
approprie pour le d6codage grace au marqueur connu insere dans les donnees. 

Dans un mode particulier de realisation, Toperatlon de decodage est 
une operation de decodage partiet consistant a decoder les donnees au moyen 
d'un decodeur Iteratif. en appllquant une iteration ou une demi-iteration. de 
fafon ^ obtenir un signal numerique partiellement decod6 marque, et en ce 
que, S Tissue de Toperation d'extraction et de comparaison de marqueur : 

- on effectue une operation de test de qualite, consistant a tester si 
la qualite du-marqueur extrait-est satisfalsante ret 

- tant que la qualite n'est pas satisfaisante, on effectue une iteration 
ou demi-iteration supplementaire dans le decodage, de fagon a obtenir 
finalement le nombre optimal d'iterations ou de demi-iterations ^ appliquer. 

Cela permet de ne faire que le nombre exact d'iterations ou demi- 
iterations necessaires ; c'est un ajustement au fur et a mesure. 

Dans un mode particulier de realisation, le decodeur iteratif est un 
turbodecodeur. 

Ce mode particulier de realisation presente les memes avantages 
que Tutilisation d'un turbocodeur a Temission. 

Dans une application privilegiee de {'invention, le signal num6rique 
est un signal d'image. 

Toujours dans le meme but, la presente invention propose 
6galement un precede de reception d'un signal numerique. remarquable en ce 
qu'il comporte des etapes suivant lesquelles : 
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- on effectue une operation de reception, consistant a recevoir des 
symboles modules ; 

- on effectue une operation de demodulation, consistant a 
demoduler les symboles modules re9us, de fagon a obtenir des donnees 

5 demodulees ; et 

- on effectue unie operation de decodage. consistant a decoder les 
donnees demodulees en utilisant un proc§d§ de decodage tel que ci-dessus. 

L'operation de demodulation peut consister a appliquer une 
demodulation correspondant a une modulation de type QPSK, ou bien d une 
modulation de type OFDM. 

Toujours dans le m§me but, la pr§sente invention propose en outre 
un dispositif de decodage d'un signal num§rique re^u, ce signal num§rique 
ayant et6 marqu6 par un marqueur connu, remarquable en ce qu'il comporte : 

- un module de decodage, pour decoder au moins une partie du 
signal numerique au moyen d'un decodeur iteratif parametrable ; 

- une unite d'extraction de marqueur, pour extraire le marqueur du 
signal decode ; 

- une unite de comparaison, pour comparer le marqueur extrait avec 
le marqueur connu ; et . . 

- une unite de modification, pour modifier au moins un parametre du 
d6codage en fonction du resultat de la comparaison. 

Les caracteristiques partlculidres et avantages du dispositif de 
d6codage etant similaires d ceux du precede de decodage, ils ne sont pas 
rappel6sici. 

Toujours dans le meme but, la presente invention propose aussi un 
dispositif de reception d'un signal num6rique, remarquable en ce qu'il 
comporte ; 

- une unite de reception, pour recevoir des symboles modules ; 

- une unite de demodulation, pour demoduler les symboles modules 
re^us, I'unite de demodulation fournissfant en sortie des donnees demodulees ; 
et 
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- une unite de decodage, pour decoder les donnees demodulees au 
moyen d'un dispositif de decodage tel que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un appareil de traitement de signaux 
numeriques, comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede 
d'emisslon et/ou un proc6de de decodage tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussI un appareil de traitement de signaux 
num6riques. comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif de 
decodage tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 
comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede d*emission 
et/ou un precede de reception tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 
comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif de reception tels que ci- 
dessus. 

La presente invention vise aussi une station mobile dans un r6seau 
de tel6communications, comportant des moyens adaptes ^ mettre en oeuvre un 
proc6de d'emission et/ou un precede de reception tels que ci-dessus. 

ta-presente-invention-vise-aussi-une-station-mobire-dans~un^^ 

de telecommunications, comportant un dispositif d'§misslon et/ou un dispositif 
de reception tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi une station de base dans un reseau 
de telecommunications, comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 
precede d'emission et/ou un precede de reception tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi une station de base dans un reseau 
de telecommunications, comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif 
de reception tels que ci-dessus, 

L'Invention vise aussi : 

- un moyen de stockage d'Informations lisible par un ordinateur ou 
un microprocesseur conservant des instructions d'un programme informatique, 
permettant la mise en oeuvre d'un precede d'emission et/ou d'un precede de 
reception tels que ci-dessus, et 
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- un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
totalement, lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 
instructions d'un programme informatique, permettant la mise en oeuvre d'un 
precede d'emissron et/ou d'un precede de reception tels que ci-dessus. 

L'invention vise aussi un produit programme d'ordinateur comportant 
des sequences d'instructions pour mettre en oeuvre un precede d'emission 
et/ou un precede de decodage tels que ci-dessus. 

Les caracteristiques particuli§res et avantages du precede et du 
dispesitif de reception, des differents appareils de traitement de signaux 
numeriques, des differents reseaux de tel§communications, des diff6rentes 
stations mobiles, des meyens de stockage d'informations et du produit 
programme d'ordinateur etant les memes que ceux du precede d'emission 
selon invention, ces caracteristiques particulleres et avantages ne sent pas 
rappeles ici. 

D'autres aspects et avantages de l'invention apparattront a la lecture 
de la description detaillee qui suit de modes particuliers de realisation de 
rinventien, donn6s a titre d'exemples non limitatifs. La description se r§f6re aux 
dessinsqui raccempagnent, dans lesquels : ; 

- la figure 1, deja d6crite, repr6sente de fagon sch6matique la 
structure d'un turbocodeur classique ; 

- la figure 2, d§jd d6crite, repr6sente de fagen sch6matique la 
structure d'un turbodecodeur classique ; 

- la figure 3 represente de fagon schematique un dispesitif 
d'emission conforme a la presente invention, dans un mode particulier de 
realisation ; ... 

- la figure 4 illustre de fagon schematique le fonctiennement d'un 
syst6me de marquage d'lmage ou watermarking classique ; 

- la figure 5 illustre sch6matiquement une technique de marquage 
d'image susceptible d'etre utilisee dans la pr6sente invention ; 

- la figure 6 illustre schematiquement une technique d'extraction de 
marque dans une image marquee par une technique telle que celle illustree sur 
la figure 5 ; 
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- la figure 7 represente de fagon schematique un dispositif de 
reception conforme a la pr6sente invention, dans un mode particulier de 
realisation ; 

- la figure 8 est un organigramme illustrant les principales §tapes du 
5 procede d'6mission confomie d la presente invention, dans un mode particulier 

de realisation ; 

- la figure 9 est un organigramme illustrant les principales etapes du 
procede de reception conforme a la presente invention, dans un mode 
particulier de realisation ; 

10 - la figure 10 est un organigramme illustrant les principales etapes 

du procede de reception conforme a la presente invention, dans une variante 
de realisation ; 

- la figure 11 represente de fa?on schematique un reseau de 
telecommunications confonne a la presente invention, dans un mode particulier 

15 de realisation ; 

- la figure 12 represente de fagon schematique une station mobile 
d'un reseau de telecommunications tel que celui de la figure 11, utilisee pour 
remission conformement~a~ls^ 

realisation ; et 

20 - la figure 13 represente de fa^on schematique une station mobile 

d'un reseau de telecommunications tel que celui de la figure 11, utilisee pour la 
reception conformement a la presente invention, dans un mode particulier de 
realisation. 

Comme le montre la figure 3, un dispositif d'emission confonne a la 
25 presente invention comporte un module 31 d'insertion d'un marqueur. qui regoit 
en entree des donnees source et qui produit un flux de donnees correspondant 
aux donnees source dans lesquelles est insere un certain marqueur ou pilote, 
connu du recepteur. 

Les methodes de marquage utilisees dans la presente invention sont 
30 du type fragile ou semi-fragile, de fagon ^ pouvoir caracteriser les pertes 
dinformation dues a la transmission. 



1er depot 
13 

Le flux de donnees produit par le module 31 est fourni en entree a un 
turbocodeur 33, avant d'etre 6mis sur un canal de transmission par 
rintermediaire d'un module radio 35 et d'une antenne 37. 

Le marqueur (en anglais "watermarl^') est une information 

5 suppl6mentaire, consistant en un ou plusieurs bits d'information agences selon 
un ordre pr§detemiine, cette information 6tant ins6r6e de fa?on imperceptible 
dans les donn§es source. De fagon dassique, un systeme de watemnarking est 
constitu6 de deux parties : une partie qui effectue insertion de la marque, qu'on 
appelle aussi parfois codeur, et une partie qui effectue I'extraction de la 

10 marque, qu'on appelle aussi decodeur. 

Le schema fonctionnel global du watermarking est rappele sur la 
figure 4. I est I'image originate. 1' est I'image marquee, K est une cle secrete et 
W est rinformation inseree. 

Apr6s traitement (compression, transmission, etc.), on obtient au 

15 d6codeur une image 1" qui est une version de I'image marquee I' ayant subi 
d'6ventuelles modifications. Une cle K' est necessaire pour extraire la marque. 
Dans la plupart. des m6thodes, K' - K. On extralt une, version estim§e de la 
marque W, not6e VV'. Notons que la cl6 est utilisee Iprsqu'on souhaite rendre. le 
piratage de la marque plus difficite. Ce parametre est. optionnel si la 

20 s6curisation n'est pas necessaire et ne sera pas utilis6 ici. 

Pour invention, on suppose que I'information ins6r6e W est 
totalement connue au d§codeur et, comme on le verra plus loin, on ajoute une 
etape d'estimation du marqueur qui a pour but d'exploiter la comparaison de W 
et W pour evaluer la qualite de I'image regue. 

25 On decrit maintenant a titre d'exemples non limitatifs deux 

techniques de marquage susceptibles d'etre appliqu6es dans le cadre de la 
pr6sente invention. 

Selon une premiere technique de marquage illustree sur la figure 5, 
on applique I'insertion de la marque sur un ensemble de coefficients spatio- 

30 frdquentiels obtenus par d^coupage de I'image en blocs (etape 50) et 
application d'une transform6e en cosinus discret (en anglais "Discrete Cosine 
Transform", DCT) sur chaque bloc (6tape 52). 
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Cette technique est en particulier utiiis^e dans la nomne de 
compression JPEG, avec des blocs de taille 8x8. W est une imagette binaire 
(un logo, un ensemble de valeurs pseudo-aleatoires) de taille (M/8)x(N/8) si 
I'image I est de taille MxN. 
5 Apr§s rapplication de la DCT, on insure la marque W (etape 54). II 

est a noter que si on souhaite realiser un marquage compatible avec une 
compression de I'image num^rique, I'etape 52 est suivie d'une etape de 
quantification scalaire, coefficient par coefficient. L'insertion de la marque se fait 
alors dans les coefficients quantifies/d^quantifies. 

10 Pour chaque bloc DCT. on pr6s6lectionne un ensemble de 

coefficients dont la valeur absolue est sup6rieure a une valeur de seull 
pr6d6termin§e. On assocle un bit de la marque W a chaque bloc DCT, par 
correspondance spatiale, c'est-d-dire que si on associe un indice ^ I'ordre de 
balayage video, on insure le bit Wk dans le k*"* bloc DCT. 

1 5 L'insertion proprement dite se fait en deux 6tapes : 

- pour chaque coefficient s§lectionn§, on calcule un bit de controle a 
partir des bits de poids fort qui representent la valeur du coefficient. Par 

— ' — — ' — ' — ~ — ' — ' — ' — ~ ' ', 

exemple, si le coefficient est code sur 12 bits, on prend la parite de la somme 
des 10 bits de poids fort ; 
20 - ensuite, on remplace le bit de poids faible (en anglais LSB, "Least 

Significant Bif) par le resultat de I'operation OU exclusif (not^e XOR) entre Wk 
et le bit de contr6le dependant du coefficient (X)urant. 

Cette operation est rep^tee pour tous les coefficients s6lectionnes 
dans chaque bloc traite. 
25 Puis, lors d'une 6tape 56, on effectue une transfonnation en cosinus 

discret inverse sur chaque bloc. On obtient alors une image marquee 1'. 

Au d6codeur, on applique les etapes illustrees sur la figure 6. 

On applique a nouveau des stapes 60 de d^coupage en blocs et 62 
de DCT par blocs. On applique 6galement le meme critere de preselection des 
30 coefficients qui sont supposes avoir 6te marques au codage. 

Ensuite, lors d'une etape 63, on effectue I'extraction proprement dite 
de la marque. Pour chaque coefficient choisi dans chaque bloc DCT, on 



1er depot 
15 



recalcule le bit de controle en appliquant exactement la meme formule de calcul 
qu'au codage, a savoir, par exemple, la parite de la somme des bits de poids . 
fort. 

La valeur estim6e w ^ de la marque est egale au resultat de 
5 Toperation OU exciusif entre le bit de poids faible du coefficient traite et le bit de 
controle. 

Pour evaluer la nnarque extraite \N\ par comparaison avec la marque 
connue.W, on peut calculer un pourcentage de valeurs binaires extraites w'r qui 
sont erronees. 

10 Pour chaque bloc DCT, on peut avoir plusieurs valeurs extraites, en 

fonction du nombre de coefficients preselectionnes dans ce bloc. 

On connaTt par ailleurs la vraie valeur Wk. Si on souhaite obtenir une 
tres haute quality de reconstruction, on peut decider que la valeur extraite pour 
le bit insert wr est erronee des qu'une des valeurs extraites correspondantes 

15 est erron6e. 

. Alternativement, si on souhaite obtenir une qualit§ moyenne, on peut 
d'abord faire un choix majoritaire et estimer que le resultat est. errone si la 

.'^ majority des valeurs extraites est erronee. On obtient ainsi, pour chaque bit de 
W, un diagnostic selon que la valeur extraite est correcte ou erronee. 

20 " Uevaluation de la qualite de la marque extraite W par rappprt a la 

marque connue W peut consister simplement a calculer le pourcentage de 
valeurs extraites erronees. Si ce pourcentage est superieur ou egal a 50 %, il 
convient d'ajouter. des iterations au decodeur pour ameliorer la qualite du 
decodage. 

25 II est S noter que la qualite de la marque extraite W peut etre 

evaluee spatialement. On peut eventuellement alors d§cider d'it6rer le 
d6codage seulement sur des sous-parties des donn6es qui auraient et6 
particuiierement mal decod6es. 

Une deuxieme technique de marquage susceptible d'§tre utilis6e, 
30 expos§e dans le document EP-A-1 043 687 va maintenant etre d6crite. . 

II s'agit d'une m§thode de type "spread-spectrum" oCi un ensemble 
de coefficients de Timage est modifie par addition d'un signal pseudo-aleatoire 
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pour inserer chaque bit dinformation, L'avantage de cette methode est que le 
decodage de la marque se fait par un test statistique, qui permet d'associer 
d'emblee une probabilite d'erreur. 

Supposons par exemple qu'on insere un seul bit d'information dans 
5 rimage, egal d 1, qui represente la pr6sence de la marque. On peut g6neraliser 
facilement au cas oD on cherche a inserer plusieurs bits d'information, 

Le principe d'insertion/extraction de la marque est le suivant. On 
considere un ensemble de N coefficients representatifs de I'image (dans le 
domaine spatial ou un domaine transforme), notes Xj, 1 < i < N, lus dans un 
10 ordre predetermine. On fait un tirage de N nombres pseudo-aleatoires de loi 
connue (par exemple loi uniforme sur [-1,1]). notes r\u et on applique la formule 
suivante : 

X'i = Xi + ai.ni;i <i<N (1) 
Les coefficients ponderateurs ai sont calcules en fonction de 
15 considerations sur la visibilite de la marque ins§r6e. 

Le decodage s'effectue par un test sur la correlation entre un 
ensemble de coefficients testes X'i et le meme signal pseudo-aleatoire qu'au 
codeur. Notons Yj = XVni. Si I'lnsertion de la marque a bien ete faite comme ci- 
dessus, la moyenne de Y = (Yi, Yj, Yn) doit tendre vers E(aj.ni^), ou E 
20 designe Tesperance mathematique. Or les ponderations etant positives, cette 
valeur est calculable et eloignee de 0. Si au contraire la marque n'a pas ete 
inserSe, la moyenne de Y doit tendre vers 0. 

On applique un test statistique sur la moyenne de Y, comme decrit 
dans I'ouvrage de PAPOULIS intitule '^Probability and statistics'', editions 
25 Prentice Hall : 

t = ^VN (2) 
ay 

oCj ay est Tecart-type de Y. 

La valeur du test suit une loi gaussienne normalisee, centree autour 
de 0 si la marque n'a pas ete inseree (hypothese Ho) et centree autour d'une 
30 valeur m non nulle si la marque a ete inseree (hypothese Hi). On peut done 
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caracteriser la probabilite d'erreur par. rapport a I'hypothese Ho et fixer un seuil 
Td de limite de detection. 

On applique cette methode ici de la fagon suivante. Au codeur, on 
effectue une recherche recursive (d6crite dans le document EP-A-1 043 687) 
5 d'un bloc de I'image de taille minimum pour lequel un critere de detection est 
valide. Le critere de detection est t > Ti, oCi Ti est une valeur pred6temnln§e. On 
cholsit avantageusement Ti grand, par exemple 6gal a 10 ou 15. On applique 
insertion comme indique dans la formule (1) donn6e plus haut. 

Au d6codeur, on applique I'algorlthme de recherche du bloc sur 
10 lequel la marque a ete inseree comme indiqu6 dans le document 
EP-A-1 043 687, avec un seuil de d6codage Td tel que Td < T,. Par exempie, 
Td = 4. 

Au moment du d^codage, on calcule le test de detection sur les 
donnees regues comme indlqu^ par I'Squatlon (2) donn^e cl-dessus. 
15 La valeur r^ile de la variable t est un bon estimateur de la qualite de 

I'extraction de la marque. 

Si on ne trouve pas. de bloc de {'image sur lequel Td ^ t :S Tj, on peut 
, .en deduire imm6dlatement que ia qualite du d6codage est Insuffisante.. 

Si on trouve le support sur lequel on a insert, on peut juger de la 
20 qualit6 de I'extraction par rapport a la position de t dans I'intervalle [Td, TJ et on 
peut decider des iterations suppl6mentaires en consequence. 

Par exemple, on peut associer la distance normalis§e entre t et T a 
une quantification de la qualite des donnees. Par exemple, si cette distance est 
comprise entre 0 et 1 0 %, on ne precede pas a une nouvelle iteration au 
25 turbod6codage ; si elle est comprise entre 10 % et 20 %, on precede S une 
iteration suppl§mentaire, et ainsi de suite. 

Comme le montre la figure 7, lors de la reception, les donnees 
inconnues regues par rintemri§dlalre d'une antenne 71 et d'une unit6 
radiofrequence 73, sont d'abord d^cod^es par un turbod6codeur 75 avec un 
30 certain nombre d*it6ratlons, par exemple 4, cet exemple n'^tant nullement 
limitatif. Ensuite, le marqueur est extrait des donnees et compare avec sa 
version non transmise qui est connue, dans une unite 77 d'extractlon et de 
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comparaison du marqueur. En fonction des resultats de cette comparaison, le 
nombre d'iterations du turbodecodeur est eventuellement modifie et tient 
compte de la qualite du canal. 

Le proc6de d'6mission conforme a la presente invention, dans un 
5 mode de realisation prefere, est illustrS sur la figure 8. 

Au cours d'une premiere 6tape 80, on insere un marqueur dans les 
donnees ^ transmettre § Taide d'un codeur de marquage, au moyen d'une des 
techniques decrites plus haut. 

Puis au cours d'une etape 82, on code les donnees marquees au 
10 moyen d'un turbocodeur. 

Ensuite, lors d'une etape 84, on module les donnees obtenues a 
Tissue de I'etape 82, par exemple par une modulation QPSK ou une modulation 
OFDM. 

On obtient ainsi des symboles modules, qui sont emis au cours d'une 

15 etape 86. 

Le proc^d^ de reception conforme a la presente invention, dans un 
mode de realisation prSf§re, est illustre sur la figure 9. 

Une premiere~6tap^90 consiste d recevolfcles symboles modulesT 
par exemple des symboles QPSK ou des symboles OFDM, emis par I'emetteur, 
20 Ces symboles sont ensuite demodules au cours d'une etape 92. 

Une etape 94 consiste ensuite a turbodecoder les donnees re9ues et 
demodulees, par exemple avec 4 iterations, cet exemple n'etant nullement 
limitatif. 

Au cours d'une etape 96, le marqueur est extrait et compare avec sa 
25 version parfaite connue du recepteur. 

Puis lors d'une etape 98, le nombre d'it§rations effectivement 
nScessaires est calcule en fonction de {'estimation du marqueur faite a I'etape 
pr6cedente. 

Enfin, lors d'une etape 99, on effectue le turbod^codage des 
30 donnees avec le nombre d'iterations caicule a I'etape 98. 

La figure 10 illustre une variante du proced^ de reception de 

I'invention, 
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Dans cette variante, I'^tape 100 de reception et I'etape 102 de 
demodulation sont respectivement identiques aux etapes 90 et 92 du mode de 
realisation de la figure 9. 

Une etape 104 consiste ensuite a turbodecoder les donnees regues 
5 et demoduiSes avec une premiere iteration ou demi-iteration. On rappelle ici 
qu'une iteration complete correspond au passage des donnees au travers des 
deux decodeurs du turbodecodeur (voir figure 2), tandis qu'une demi-iteration 
correspond au passage des donnSes au travers d'un seui decodeur. 

Au cours de chaque iteration ou m§me demi-iteration de decodage, ^ 
10 Tetape 106, le marqueur est extrait et compare avec sa version parfaite connue 
du r6cepteur. 

Au cours d*un test 108, on teste si la qualite souhaitee est ou non 
atteinte et, tant que ce n'est pas le cas, on continue d'iterer par iteration 
complete ou demi-iteration par I'etape 1 10. 
15 Quand une qualit6 satisfaisante est obtenue, on arrete le decodage 

et on conserve le nombre d'iterations effectivement realisees. Les donnees 
turbod^cod^es avec ce nombre d'iterations ou demi-it§rations sont ensuite 
d6livrees en sortie lors de r6tape 1 12. 

Comme le montre la figure 11, un r6seau selon Tinvention est 
20 constitu6 d'une station dite station de base SB designee par la reference 64,^ et 
de plusieurs stations p6ripheriques SPi, i = ,1, M, M 6tant un entier superieur 
ou egal a 1, respectivement designees par les references 66i, 662, . 66m. Les 
stations peripheriques 661, 662. .... 66m sont eloignees de la station de base 
SB, reliees chacune par une liaison radio avec la station de base SB et 
25 susceptibles de se deplacer par rapport a cette derniere. 

Le schema bloc de la figure 12 repr^sente une vue plus detaillee 
d'une station peripherique SPI, i = 1, .... M selon {'invention qui comprend une 
source de donnees 20 et un dispositif d'^mission 22. 

La station . p6riph6rique SPi comporte par exemple une cam6ra 
30 numerique. un ordinateur, une imprimante, un serveur, un telecopieur, un 
scanner ou un appareil photographique numerique. 
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Le dispositif d'emission 22 comprend une unite de traitement de 
ddnhees 24 comprenant une unit6 de calcul CPU (en anglais "Central 
Processing Unit') 26, un moyen de stockage temporaire des donnees 28 
(m§moire RAM), un moyen de stockage de donn6es 30 (m6nrioire ROM), des 
5 moyens de saisie de caract^res 32, tels qu'un clavier par exemple, des moyens 
de restitution dimage 34 tels qu'un ecran par exemple, et des moyens 
d'entr6e/sortie 36. 

La RAM 28 contient, dans differents reglstres : 

- des donnees d'entree ''data1Jn'\ provenant de la source de 
10 donnees 20 ; 

- des donnees de sortie "data1_ouf\ obtenues a Tissue du 
deroulement du precede d*emission de Tinvention ; 

- les elements courants des suites de bits x, y1, y2 provenant du 
turbocodeur, dans un mode particulier de realisation oD le turbocodeur 

15 comporte deux parit^s ; et 

- la marque W a inserer dans les donnees. 

La station periph§rique SPi comprend §galement un bloc d'emission 
38~et un module~fadio^0 comportemtlirrSrnetteur connu avec un ou plusieure ~~ 
modulateurs. des filtres et une antenne radio (non represent6s). 
20 Le dispositif d'emission 22, grace au programme "Fe", stocke en 

ROM 30 et dont la sequence d'instructions correspond aux etapes du precede 
d'emission de invention, est apte a executer les etapes du precede d'emission 
illustrees en figure 8. 

La station peripherique SPi selon Tinvention comprend par ailleurs, 
25 comme le montre la figure 13, un dispositif de reception 70 qui est constitue 
d'une unite de traitement de donnees correspondant a i'unit^ de traitement de 
donnees 24 dejS decrite en r6f6rence a la figure 12, d'un bloc de reception 72 
et du module radio 40 avec son antenne tel que represents en figure 12. 

Dans le dispositif de reception 70, la RAM 28 contient, dans 
30 diff6rents registres : 

- des donnees d'entree "data2Jn'\ provenant de Temetteur, apres 
passage dans un canal de transmission ; 
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- des donnees de sortie "data2_ouf', obtenues a Tissue du 
deroulement du precede de reception de I'invention, dans I'un quelconque de 
ses modes de realisation ; et 

- les estimees x.y1,y2 correspondant aux Elements courants des 
5 suites de bits x, y1 , y2 qui proviennent du turbocodeur utilise par I'emetteur. 

Le dispositif de reception 70, grdce § la marque W m§moris6e dans 
la ROM 30 et gr§ce aux programmes "P1" et "P2" stock6s en ROM 30 et dont 
les sequences d'instructions correspondent respectivement aux stapes du 
precede de reception conforme a invention dans ses deux modes de 
10 realisation, est apte a executer, soit les etapes du mode de realisation illustre 
en figure 9, soit les etapes du mode de realisation illustrees en figure 10. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'6mission d'un signal numerique, caracterise en ce qu'il 
comporte des etapes suivant lesquelles : 

- on effectue une operation de marquage (80). consistant a insurer 
un marqueur (W) dans le signal numerique, de fapon § obtenir un signal 
numSrique marque ; 

- on effectue une operation de codage (82), consistant a coder le 
signal num6rique marque au moyen d'un codeur convolutif, de fa^on a obtenir 
un signal marque code ; et 

- on effectue une operation d'emission (86), consistant a emettre 
(edit signal marque code. 

2. Procede d'emisslon selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le codeur convolutif est un turbocodeur. 

3. Proced6 d'emlssion selon la revendication 1 ou 2. caracteris6 en 
ce qu'on effectue en outre une operation de modulation (84), consistant d 
moduler le signal marque code avant Toperation d'emission. 

^ ^~Proc§de d'emlssion selon la revendication 3, caracterise en ce 
que Toperation de modulation (84) consiste a moduler le signal marque code au 
moyen d'une modulation de type QPSK. 

5, Procede d'emission selon la revendication 3, caracterise en ce 
que Toperation de modulation (84) consiste a moduler le signal marque cod6 au 
moyen d'une modulation de type OFDM. 

6, Procede d'emission selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris§ en ce que {'operation de marquage (80) utilise une 
technique du type fragile ou semi-fragile. 

7. Procede d'emlssion selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce que ledit signal numerique est un signal 
d'image. 

8. Dispositif d'emission d'un signal numerique, caracterise en ce qu1l 

comporte : 
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- des moyens (31) de marquage, pour inserer un marqueur (W) 
dans le signal numerique. lesdits moyens (31) de marquage fournissant en 
sortie un signal numerique marque ; 

- des moyens (33) de codage, pour coder le signal numerique 
marque au moyen d'un codeur convolutif, lesdits moyens (33) de codage 
fournissant en sortie un signal marque code ; et 

- des moyens (37) d'6mission, pour emettre ledit signal marqu6 

code, 

9. Dispositif d'emission selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que le codeur convolutif est un turbocodeur. 

10. Dispositif d'6mission selon la revendication 8 ou 9. caracterise en 
ce qu'il comporte en outre des moyens (35) de modulation pour moduler le 
signal marque code, 

11. Dispositif d'emission selon la revendication 10, caracterise en ce 
que les moyens (35) de modulation modulent le signal marque code au moyen 
d'une modulation de type QPSK. 

12. Dispositif d'emission selon. la revendication 10, caracterise en ce 
que les moyens (35) de modulation modulent le signal marqu§ code au moyen 
d'une modulation de type OFDM, 

13. Dispositif d*§mission selon Tune queiconque des revendications 8 
^ 12, caract6ris6 en ce que les moyens (31) de marquage utilisent une 
technique du type fragile ou semi-fragile. 

14. Dispositif d'6mission selon Tune queiconque des revendications 8 
a 13. caracterise en ce que ledit signal numerique est un signal d'image. 

15. Precede de decodage d'un signal numerique re^u, ledit signal 
numerique ayant ete marqu^ par un marqueur connu, caracterise en ce qu'il 
comporte des Stapes suivant lesquelles : 

- on effectue une operation de decodage (94), consistant a decoder 
au moins une partie du signal numerique au moyen d'un dScodeur itSratif 
parametrable ; 

- on effectue une operation d'extraction de marqueur (96), consistant 
a extraire le marqueur du signal decode ; 
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- on effectue une operation de comparalson, consistant a comparer 
le marqueur extrait avec le marqueur connu ; et 

- on effectue une operation de modification, consistant ^ modifier si 
necessaire au moins un parametre du decodage en fonction du resultat de la 

5 comparaison. 

16. Precede de decodage selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que, a Tissue de Toperation d'extraction et de comparaison de 
marqueur: 

- on effectue une operation de calcul du nombre d'iterations (98), 
10 consistant a determiner un nombre d'iterations a appliquer au decodage, a 

partir du resultat de la comparaison du marqueur effectuee precedemment ; et 

- on effectue une operation d^ajustement du decodage (99), 
consistant a appliquer lors du decodage le nombre d'iterations determine 
pr§cedemmeht. 

15 17. Proc6de de decodage selon la revendication 15 ou 16, 

caracterise en ce que Toperation de decodage est une operation de decodage 
partiel (104), consistant a decoder les donnees au moyen d'un decodeur iteratif, 
en appliquant une it^l^tion ou une demi-lteration, de^fagon a~obtenir un signal 
num6rique partiellement decode marque, et en ce que, a Tissue de Toperation 

20 d'extraction et de comparaison de marqueur (106) : 

- on effectue une operation de test de qualite (108), consistant a 
tester si la qualite du marqueur extrait est satisfaisante ; et 

- tant que la quality n'est pas satisfaisante, on effectue (110) une 
iteration ou demi-iteration supplementaire dans le decodage, de fagon a obtenir 

25 finalement (112) le nombre optimal d'iterations ou de demi-iterations a 
appliquer. 

18. Proced§ de d6codage selon la revendication 15, 16 ou 17, 
caracterise en ce que le decodeur it6ratif est un turbodecodeur. 

19. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 
30 15 a 18, caracterise en ce que le signal numerique est un signal d'image. 

20. Procede de reception d'un signal numerique, caracterise en ce 
qu'il comporte des etapes suivant lesquelles : 
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- on effectue une operation de reception (90), consistent a recevoir 
des symboles modules ; 

- on effectue une operation de demodulation (92), consistent a 
demoduler les symboles modules re9us, de fagon a obtenir des donnees 

5 d^modulees ; et 

- on effectue une operation de d6codage, consistent a decoder les 
donnees d6modulees en utilisant un proc6d6 de d6codege selon Tune 
quelconque des revendicetions 15 a 19. 

21. Proc6de de reception selon la revendication 20, caracterise en ce 
10 que Toperation de demodulation (92; 102) consiste a appliquer une 

demoduletion correspondent a une modulation de type QPSK. 

22. Precede de reception selon la revendication 20, cerecterise en ce 
que I'operation de demodulation (92; 102) consiste a appliquer une 
demodulation correspondent ^ une moduletion de type OFDM. 

15 23. Dispositif de d6codege d'un signal numerlque regu, ledit signal 

numSrique ayant ete marque par un marqueur connu, cerecterise en ce qu'il 
comporte : . . . ^ 

- des moyens (75) de decodege, pour decoder eu moins une pertte 
du signel num6rique eu moyen d*un d6codeur it^retif paremetreble ; 

20 - des moyens (77) d'extrection de merqueur, pour extreire le 

merqueur du signal decode ; 

- des moyens de compereison, pour comperer le merqueur extreit 
evec le merqueur connu ; et 

- des moyens de modlficetion, pour modifier si necesseire eu moins 
25 un peremdtre du decodege en fonction du r^sultet de le compereison. 

24. Dispositif de decodege selon le revendicetion pr^cedente, 
cerecterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens de celcul du nombre d'iteretions, pour determiner un 
nombre . d'iteretions d eppliquer eu decodege, d pertir du r^sultet de le 

30 compereison du merqueur effectu6e pr6c6demment ; et 

- des moyens d'ejustement du decodege, pour eppliquer lors du 
decodege le nombre d'iteretions determine precedemment. 
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25. Dispositif de decodage selon la revendication 23 ou 24. 
caracterise en ce que les moyens de decodage sont des moyens de decodage 
partiel, pour d6coder les donn6es au moyen d'un decodeur iteratlf. en 
appliquant une iteration ou une deml-iteration, les moyens de decodage partiel 

5 fournissant en sortie un signal num§rique partiellement decod§ marqu§ ; et en 
ce que le dispositif de reception comporte en outre : 

- des moyens de test de qualite, pour tester si la quality du 
marqueur extrait est satisfaisante ; 

lesdits moyens de decodage partiel effectuant, tant que la qualite n'est pas 
10 satisfaisante, une iteration ou demi-iteration supplementaire dans le decodage, 
de fagon a fournir finalement le nombre optimal d'iterations ou de deml- 
iterations a appliquer 

26. Dispositif de decodage selon la revendication 23. 24 ou 25. 
caract6ris6 en ce que le decodeur lt§ratif est un turbodecodeur. 

15 27. Dispositif de d§codage selon Tune quelconque des 

revendications 23 d 26, caract6ris§ en ce que le signal numerique est un signal 
d'Image. 

28. Dispositif de reception d'un signal numerique, caracterise en ce 
qu'il comporte : 

20 - des moyens (71) de reception, pour recevoir des symboles 

modules ; 

- des moyens (73) de demodulation, pour demoduler les symboles 
modules regus, les moyens de demodulation fournissant en sortie des donnees 
demodulees ; et 

25 - des moyens de decodage, pour decoder les donnees demodulees 

au moyen d'un dispositif de decodage selon Tune quelconque des 
revendications 23 ^ 27. 

29. Dispositif de reception selon la revendication 28, caract§rise en 
ce que les moyens (73) de demodulation appliquent une demodulation 

30 correspondant a une modulation de type QPSK, 
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30. Dispositif de reception selon la revendication 28, caracterise en 
ce que les moyens (73) de demodulation appliquent une demodulation 

. correspondent a une modulation de type OFDM. 

31. Apparel! de traitement de signaux numeriques,. caracterise en ce 
5 qu'il comporte des moyens adapt^s a mettre en oeuvre un precede d'emission 

selon l.'une quelconque des revendications 1 a 7. 

32. Apparell de traitement de signaux numeriques, caracterls§ en ce 
qu'il comporte des moyens adaptes d mettre en oeuvre un precede de 
decodage selon Tune quelconque des revendications 15 a 19. 

10 33. Appareil de traitement de signaux numeriques, caract6rls6 en ce 

qu'il comporte un dispositif d'emission selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 14. 

• 34. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 
qu'il comporte . un dispositif de decodage selon Tune quelconque des 

15 revendications 23 a 27. 

35. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede d'§mission selon Tune 

. quelconque des revendications 1 ^ 7. : 

36. R6seau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
20 des moyens adapt§s d mettre en oeuvre un precede de reception selon I'une 

quelconque des revendications 20 22. 

37. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
un dispositif d'emission selon I'une quelconque des revendications 8 a 14, 

38. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
25 un dispositif de reception d'information selon I'une quelconque des 

revendications 28 a 30. 

39. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 
caract§risee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes d mettre en oeuvre un 
precede d'6mission selon I'une quelconque des revendications 1 a 7. 

30 40. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 

caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes ^ mettre en oeuvre un 
proc6de de reception selon I'une quelconque des revendications 20 a 22. 
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41. Station mobile dans un r6seau de telecommunications. 
caract§ris6e en ce qu'elle comporte un dispositif d'6mission selon I'une 
quelconque des revendicatlons 8 ^ 14. 

42. Station mobile dans un r6seau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif de reception selon I'une 
quelconque des revendicatlons 28 d 30. 

43. Station de base dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 
precede d'emission selon I'une quelconque des revendicatlons 1 a 7. 

44. Station de base dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes d mettre en oeuvre un 
precede de reception selon I'une quelconque des revendicatlons 20 a 22. 

45. Station de base dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif d'emission selon I'une 

15 quelconque des revendicatlons 8 a 14. 

46. Station de base dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif de reception selon I'une 
quelconque des revendicatlons 28 d 30. 
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